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用 UHV-SPM/MBE 联合系统研究了 Mg 在 Si(111)-7×7 表面上自组织生长的过程
与机理。 
首先利用 UHV-STM/MBE 联合系统在原子级尺度上研究了 Mg 在
Si(111)-7×7 表面上的初期吸附机理。实验结果直接表明，在非常少量的沉积量下，
Mg 原子在 Si(111)-7×7 表面会优先占据在有层错亚单元（FHUC）一侧的中心顶
戴原子位置，而不是静止原子位置，或者高配位的位置。同时研究表明单个 Mg
原子占据在 FHUC 一侧的中心顶戴原子位置时会排斥出一个 Si 原子，被排斥出
的 Si 原子会在整个 FHUC 亚元胞内快速迁移，在 STM 图像上呈现出一些类似于
噪音的条纹。而 Mg 原子本身并不会在三个中心顶戴原子位置作快速跳跃
（Hopping）。当多个 Mg 原子吸附在 FHUC 亚元胞内时，被排斥出的多个 Si 原
子会结合成聚合体，不再发生迁移。根据 STM 图像中的 Mg 原子起伏度远远小
于它的共价半径的特点，我们进一步认定 Mg 对中心顶戴 Si 原子的替代是合理
的。 
此外，我们在室温下，以 Si(111)-7×7 基底作为模板，通过控制 Mg 的沉积
量，使大小均匀，形状一致的 Mg 团簇吸附在 7×7 的亚元胞上，从而形成一种具
有六度对称性的二维超晶格结构。当继续提高 Mg 的沉积量时，之前的 Mg 六角
蜂窝状的有序二维团簇结构会逐渐被破坏，原子分辨率将逐渐降低，STM 图像
中只能看到一些大的 Mg 颗粒。当 Mg 沉积量增加到一定程度时，原来的团簇生
长将转变成 Mg 多晶生长。 
 















The ultrahigh vacuum (UHV) scanning probe microscopy (SPM) and molecular 
beam epitaxy (MBE) techniques have earned extensive and important application in a 
variety of research areas, and also provided a great impetus to their prosperities and 
developments in crystal growth and nanoscience. In this thesis, self-assembling 
growth process and mechanism of Mg on Si(111)-7×7 surfaces were studied in detail 
by using the UHV-MBE/SPM united system  
At the room temperature Mg atoms have been deposited on Si(111)-7×7 surfaces 
by MBE and the initial growth behaviors have been firstly investigated. The scanning 
tunneling microscopy (STM) results directly show that Mg atoms prefer to occupy the 
site of center adatoms of faulted half unit cell (FHUC) on Si(111)-7×7 surfaces. The 
experiments show that when single Mg atom occupies the site of center adatom, it 
will expel center Si adatom, which will migrate inside the whole FHUC and produce 
noise-similar patterns on STM pictures. These patterns are not caused by Mg atom 
hopping on Si(111)-7×7 surface. When several Mg atoms adsorb on one FHUC, the 
expelled Si atoms will combine into polymer and stop moving. Considering that the 
relative height of Mg atom on Si(111)-7×7 surface is greatly less than Mg covalent 
radius, we confirm that this adsorption mechanism is reasonable.  
Moreover, by controlling the deposition amount of Mg, Mg clusters with the 
similar size and shape adsorbed on the unit cells of Si(111)-7×7 surface and formed a 
two-dimensional super lattice with six fold symmetry. When the deposition amount 
increases to a certain extent, two-dimensional Mg cluster growth will change into 
polycrystalline growth.  
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固体表面指固体 外面的几个原子层，一般只有 0.5～1 nm 左右。在很长一
段时间内，人们总是把固体表面和体内看成完全相同，并且认为只要知道固体的
























































































































exp0   （1.1） 

































  （1.2） 
其中 N 是总的岛密度，D 是原子扩散系数，Ei是键结合能，F 是沉积流量，kB





假设在 A 衬底上生长 B 薄膜，A、B 材料的表面能（表面张力）分别为 Aγ 和
Bγ ，A、B 的界面能为 ABγ ，在表面张力和界面张力平衡时有下列关系（杨氏关
系）： 
 ABAB γγθγ −=cos   （1.3） 
其中 θ为 B 和 A 的浸润角。由此式可以得知 B 薄膜在 A 基底上的生长模式。 
若 ABBA γγγ +> ，则为层状生长（Frank-van der Merwe, layer-by-layer）模式：
薄膜生长完一层之后，另一层才开始生长，如图 1.1.1(a)所示。 


















膜后再岛状生长，如图 1.1(b)所示。很多薄膜生长系统就属于这种 SK 生长模式。 
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长方法等问题进行了广泛的研究。Vandre 等人 [23] 早利用低能电子衍射仪
（LEED）和表面扩展 X 射线吸收精细结构（SEXAFS）研究了 Mg 在 Si(111)-7×7
表面吸附引起的重构现象，他指出室温下 Mg 的沉积会产生( 3 × 3 -R30º)LEED
图案，而在 300℃下退火，LEED 图案会变成(3×3)结构。接着又有人相继报道了
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